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ارتباط رخساره هاي رسوبي با گسترش فرآيندهاي دياژنزي و كيفيت مخزني بخش 
  تي، جنوب غربي ايرانيكي از ميادين بزرگ نفبالايي سازند سروك در 

  
  ∗پژوهشكده علوم زمين پژوهشگاه صنعت نفت تهران ، پژوهشي مربيجواد هنرمند، 
  پژوهشكده علوم زمين پژوهشگاه صنعت نفت تهران ،مربي پژوهشي ايرج مداحي،

  

  چكيده
ضخيمي از نهشته هاي  ، در ميدان نفتي آزادگان در جنوب غرب ايران از توالي)تورونين-آلبين(سازند سروك به سن كرتاسه 

ميكروسكوپي با نشانگرهاي لرزه اي نشان مي دهد كه افق مخزني بخش بالايي  -تلفيق مطالعات ماكرو. كربناته تشكيل شده است
وكستون تا پكستون ) 1(اين رخساره ها كه شامل . رخساره رسوبي تشكيل شده است 4سازند سروك در ميدان مورد مطالعه از 

نهشته هاي كربناته ) 4(و روديستي /بايوكلاستي باندستون) 3(، اكينوئيدي /پكستون تا وكستون بايوكلاستي) 2( ،اليگوستجينيددار
يا سد كربناته و كانال نهشته پركننده كانال مي باشند، به ترتيب، در بخش عميق درياي باز، بخش كم عمق درياي باز، برآمدگي 

ه هاي كربناته مشابه در نقاط ديگر نشان دهنده رسوبگذاري در يك رمپ كربناته مقايسه رخساره هاي مذكور با نهشت. شده اند
خارج شدن بخشي از پلاتفرم كربناته سازند سروك در اواخر سنومانين سبب گسترش نهشته هاي كربناته كانالي در . مي باشد

با رخساره هاي رسوبي دارد به نحوي كيفيت مخزني بخش بالايي سازند سروك ارتباط نزديكي  .منطقه مورد مطالعه شده است
پشتيبان بخش عميق  -رخساره هاي گل. استكنترل شده  كه عوامل دياژنزي موثر بر تخلخل و تراوايي سازند نيز توسط رخساره

حاليكه  در. به دليل دانه ريز بودن و عدم تاثير فرآيندهاي دياژنزي از تخلخل و تراوايي پائيني برخوردارند) 1رخساره (درياي باز 
بدليل وجود فضاهاي ) 3و  2رخساره هاي (پشتيبان بخش هاي كم عمق تر درياي باز و برآمدگي هاي كربناته –رخساره هاي دانه

  . بالايي برخوردارند "خالي بين دانه اي اوليه و تاثير انحلال از كيفيت مخزني نسبتا
در پيش بيني بهتر توزيع كنترل شده و همچنين اهميت آنها رخساره هاي رسوبي اين مطالعه بر فرآيندهاي دياژنزي كه توسط 

بنابراين بهتر است چنين مطالعه اي  در ساير . تخلخل و تراوايي در مخازن هيدروكربوري اكتشافي و ازدياد برداشت تاكيد دارد
  .ميادين نفتي و گازي و حوضه هاي رسوبي بكار گرفته شود

  ت مخزني، كانال پر شده با كربنات، سروك، آزادگانرخساره، دياژنز، كيفي :واژه هاي كليدي
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  مقدمه
 چينه سنگ به سن آلبين تا تورونين، واحد سروك، سازند

 در در جنوب غرب ايران و كه ضخيمي است كربناته اي

 تيپ اين مقطع  .شده است نهشته نئوتتيس جنوبي حاشيه

 تاقديس كوه جنوبي يال در واقع سروك تنگ در سازند

 James)قرار دارد   بهبهان شهرستان غربي شمال در بنگستان

and Wynd 1965) . از آنجا كه اين سازند يكي از مهمترين
افق هاي مخزني در بسياري از ميادين هيدروكربوري 
جنوب غرب و غرب كشورمان محسوب مي شود، از ديرباز 

 James and Wynd)مورد توجه زمين شناسان بوده است 

1965; Taghavi et al. 2006; Hajikazemi et al. 2010; 

Piryaei et al. 2010). 
در ميدان نفتي آزادگان، واقع در دشت آزادگان، سازند  

متر در بين سازند داريان در  600سروك با ضخامت بالغ بر 
اين سازند . پايين و سازند ايلام در بالا قرار گرفته است

هايي  متشكل از توالي ضخيمي از سنگ آهك و ميان لايه
از سنگ آهك رسي بوده و بنابراين تغييرات سنگ شناسي 

  ).  1374مطيعي (قابل توجهي در آن مشاهده نمي شود 
بالاآمدگي و فرسايش پلت فرم كربناته سروك بالايي در 
اواخر سنومانين سبب خارج شدن آن از آب و نبود 
رسوبگذاري در بخشهايي از حوضه رسوبي زاگرس و از 

 Harris and)ميدان نفتي آزادگان شده است  جمله در منطقه

Frost 1984; Ghazban 2007) . به طوريكه در سازند سروك
ميدان آزادگان طي اواخر سنومانين گسترش نهشته هاي 

 ;Hassanzadeh Azar et al. 2009)كانالي گزارش شده است 

Honarmand et al. 2009) .  
زندهاي ايلام در ميدان آزادگان علاوه بر سازند سروك، سا

و فهليان نيز به عنوان بخشهاي مخزني شناخته شده محسوب 
اهميت بخش بالايي  .(Honarmand et al. 2009)مي شوند 

سازند سروك به عنوان مهمترين بخش مخزني اين سازند و 
همچنين تشخيص نهشته هاي كانالي در اين سازند، طي اين 

بخش از مطالعه، سبب شد كه پژوهش حاضر بر روي اين 
سازند متمركز گرديده و ضمن بررسي رخساره هاي 
رسوبي، ارتباط اين رخساره ها با فرآيندهاي دياژنزي و 

شناخت ارتباط  .تخلخل و تراوايي مورد مطالعه قرار گيرد
دياژنزي و در  فرآيندهايبين گسترش اين رخساره ها با 

نتيجه كيفيت مخزني، كمك قابل توجهي در پيش بيني 
خلخل و تراوايي در گستره ميدان خواهد نمود توزيع ت

(Moore 2001; Lucia 2007).  
  

  موقعيت جغرافيايي و روش مطالعه 
در  ،كيلومتر 20و عرض  75طول ميدان نفتي آزادگان به 

، )اهوازشهرستان كيلومتري غرب  80در (دشت آزادگان 
در ). 1شكل (محسوب مي شود بزرگترين ميدان نفتي ايران 

ن سازندهاي ايلام، سروك و فهليان به عنوان اين ميدا
يكي از . بخشهاي مخزني شناخته شده محسوب مي شوند

مهمترين افق هاي مخزني در اين ميدان بخش بالايي سازند 
است ) سنومانين(سروك به سن كرتاسه بالايي 

(Honarmand et al. 2009).  
يي متر از نمونه هاي مغزه بخش بالا 60در اين مطالعه حدود 

در مطالعه نمونه . سازند سروك مورد بررسي قرار گرفت
هاي مغزه پارامترهايي همچون سنگ شناسي، بافت رسوبي، 

و آغشتگي  1اندازه دانه ها، نوع و مقدار تخلخل قابل رويت
در ادامه به . مورد بررسي قرار گرفت 2نمونه ها به نفت

نه منظور مطالعه ويژگيهاي كوچك مقياس نظير شناسايي دا
هاي آهكي، محتوي فسيلي، فضاهاي خالي موجود و 

 40 "نمونه با فواصل حدودا 155فرآيندهاي دياژنزي، تعداد 
  . سانتيمتر انتخاب و از آنها مقطع نازك تهيه گرديد

                                                      
1- Visual porosity 
2- Oil staining 
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 موقعيت جغرافيايي ميدان آزادگان و ميادين مجاور آن -1شكل 

  
تشخيص كلسيت از (به منظور شناخت نوع كاني كربناته 

فري سيانيد -نمونه ها با محلول آليزارين قرمز) دولوميت
رنگ ) Dickson 1966(پتاسيم، مطابق روش ديكسون 

همچنين جهت شناسايي بهتر نوع تخلخل . آميزي گرديدند
و تعيين درصد تخلخل در نمونه ها و مقايسه آنها در 
رخساره هاي مختلف، به نمونه ها چسب اپوكسي آبي 

از روش  ها نيز گذاري رخساره در نام. تزريق گرديد 1رنگ
  . استفاده شد) Dunham 1962(دانهام 

به منظور تعيين كيفيت مخزني بخش مورد مطالعه از سازند 
از مغزه ها تهيه و مقادير  2نمونه پلاگ 155سروك تعداد 

، در 4و تراوايي نسبت به هوا 3تخلخل نسبت به هليم
ي در پژوهشگاه صنعت نفت، اندازه آزمايشگاه مغزه هاي نفت

تراوايي،  -سپس با استفاده از نمودار تخلخل. گيري شد
ارتباط رخساره هاي رسوبي شناخته شده با كيفيت مخزني و 
                                                      
1- Blue-dyed epoxy 
2- Plug sample 
3- Helium porosity 
4- Air permeability 

همچنين مقدار تاثير فرآيندهاي دياژنزي موثر بر تخلخل و 
  . تراوايي سازند بررسي گرديد

س شواهد بر اسا "از آنجاكه شناخت رخساره كانالي صرفا
برداشت شده از نمونه هاي مغزه و مقاطع نازك و بدون 
توجه به مورفولوژي كانال، از اطمينان بالايي برخوردار 

 .Rankey 2003; Eberli et al. 2004; Grelaud et al)نيست 

2006 and Grelaud et al. 2010)   و از طرفي هم بدليل
ته هاي سنگ شناسي يكسان رسوبات پركننده كانال با نهش

بالا و پائين آن، تفكيك زون كانالي با استفاده از 
، لذا (Serra 1985)نمودارهاي چاه پيمايي نيز مقدور نبوده 

در اين مطالعه از نتايج برداشتهاي لرزه اي به شكل برشهاي 
نيز  7مربوط به نشانگرهاي لرزه اي 6و مقاطع لرزه اي 5افقي

 ;Eberli et al. 2004; Veeken 2007)استفاده گرديد 

Hassanzadeh Azar et al. 2009).  
                                                      
5- Horizontal slices 
6- Seismic sections 
7- Seismic attributes 
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  سروك سازند رسوبي محيط و ميكروفاسيس

بر اساس مطالعات ماكروسكوپي و ميكروسكوپي و 
 4همچنين تشخيص مورفولوژي كانال در مقاطع لرزه اي، 

رخساره رسوبي در بخش مخزني سروك بالايي شناسايي 
  . گرديد

  
 اليگوستجينيدداروكستون تا پكستون : 1ميكروفاسيس 

(Oligosteginid Wackestone to Packstone)  
دانه هاي اصلي تشكيل دهنده اين ميكروفاسيس، 

سوزن  "و بعضا 3، استراكد 2، هدبرژلا 1اليگوستجينيد
اجزاء مذكور در زمينه گل آهكي پراكنده . است 4اسفنج

توسط موجودات در  6و بارو 5اثرات زيست آشفتگي. اند
و  A2شكل هاي (ه فراواني مشاهده مي شود اين رخساره ب

A3(.  
وجود فسيلهاي درياي باز نظير اليگوستجينيد، هدبرژلا، 
استراكد و سوزن اسفنج در زمينه گل آهكي نشان دهنده 

است  7نهشته شدن اين رخساره در بخش عميق درياي باز
(Wilson 1975; Read 1985; Reading 1996; Flugel 2004; 

Ghabeishavi et al. 2010) . اين رخساره كه در خوزستان و
نيز گزارش شده ) 1376(لرستان توسط لاسمي و جليليان 

  .ويلسون است 2تا  1معادل كمربند رخساره اي 
پكستون تا وكستون : 2ميكروفاسيس 

 Bioclastic-Echinoid) اكينوئيدي/بايوكلاستي

Packstone to Wackestone)  
رخساره اكينودرم و همچنين اجزاء اصلي تشكيل دهنده اين 

در ). E2شكل ( قطعات پراكنده روديست و دوكفه اي است
برخي از نمونه هاي متعلق به اين رخساره فسيل 
                                                      
1- Oligosteginid 
2- Hedbergella sp. 
3- Ostracod 
4- Sponge Spicule 
5- Bioturbation 
6- Burrowing 
7- Distal open marine 

قطعات . اليگوستجينيد نيز به صورت پراكنده مشاهده شد
روديست از بخشهاي كم عمق تر توسط امواج خرد شده و 

  .به اين قسمت منتقل شده اند
نظير اكينودرم، وجود  8ت استنوهالينفراواني موجودا

فسيلهاي درياي باز نظير اليگوستجينيد در برخي نمونه ها و 
پشتيبان نشان دهنده شرايط محيطي كم انرژي  -بافت گل

 Wilson 1975; Read)است  9بخشهاي كم عمق درياي باز

1985; Reading 1996;  Flugel 2004; Ghabeishavi et al. 

ويلسون  4معادل كمربند رخساره اي  اين رخساره. (2010
  .است

  
 روديستي/باندستون بايوكلاستي:  3ميكروفاسيس 

(Bioclastic-Rudist Boundstone)  
قطعات اسكلتي درشت روديست فراوانترين جزء تشكيل 

افزون . )E-F3و  C-D2شكل هاي (دهنده اين رخساره است 
در بر روديست ها، خرده هاي اكينودرم و دوكفه اي نيز 

فراواني قطعات . نمونه هاي اين رخساره مشاهده مي شود
 Wilson)است  10روديست نشان دهنده محيط پرانرژي سد

1975; Aqrawi et al. 2007; Ghabeishavi et al. 2010).  از
طرف ديگر وجود قطعات موجودات استنوهالين نظير 
اكينودرم نيز مويد شرايط رسوبگذاري درياي باز محسوب 

بنابراين با توجه به فراواني قطعات . (Heckel 1972)مي شود 
درشت روديست و وجود قطعات اكينودرم و دوكفه اي مي 

يا رخساره  11توان اين رخساره را به بخش رو به درياي سد
اين رخساره معادل كمربند رخساره . پر انرژي سد نسبت داد

  .ويلسون در نظر گرفته شد 5اي 
  

                                                      
8- Stenohaline 
9- Proximal open marine 
10- Barrier / Shoal 
11- Seaward shoal  
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 (A). های مغزه مربوط به رخساره های مختلف بخش بالايی سازند سروک در چاه مورد مطالعهتصاوير نمونه  -٢شکل 
، لامينه های رسی )علامت قرمز(در تصوير اثرات آشفتگی زيستی موجودات . نمونه اليگوستجينيد وکستون تا پکستون

قابل مشاهده است، عمق ) ی زردعلامتها(و آغشتگی های پراکنده نفتی به رنگ قهوه ای ) علامتهای آبی(تيره رنگ 
در تصوير قطعات فراوان اکينودرم به رنگ روشن، . اکينوئيد پکستون ‐نمونه بايوکلاستيک (B). متر ٣٠/٢٧٩٧نمونه 

 ‐نمونه بايوکلاستيک (C). متر ٢٧٩٠در زمينه گل قهوه ای رنگ آغشته به نفت، مشاهده می شود، عمق نمونه 
. و قطعات پراکنده اسکلتی مشاهده می شوند) علامتهای قرمز(ات درشت روديست در تصوير قطع. روديست باندستون

 ‐ نمونه بايوکلاستيک (D). متر ٢٠/٢٨٠٧رنگ قهوه ای تيره به دليل آغشتگی زياد نمونه با نفت است، عمق نمونه 
 (E). متر ٢٨٠٧در تصوير قطعات درشت روديست به رنگ روشن مشاهده می شود، عمق نمونه . روديست باندستون

قابل ) علامتهای قرمز(در تصوير قطعات آواری درشت کربناته با گردشدگی خوب . نهشته های کربناته پرکننده کانال
  .متر ٦٥/٢٧٩٨شيلی قرار گرفته اند، عمق نمونه /قطعات مذکور در زمينه تيره رنگ رسی. مشاهده است
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 نهشته هاي كربناته پركننده كانال: 4ميكروفاسيس 
(Channel-filled carbonate deposits)  

رخساره متشكل از قطعات كربناته بوده كه در زمينه  اين
مطالعات . )G3و  E2شكل هاي ( گل آهكي پراكنده است

ميكروسكوپي قطعات كربناته موجود نشان دهنده وجود 
فسيل هاي درياي باز نظير اليگوستجينيد و فرم هاي ريز 

. )G-H3شكل هاي ( استدر زمينه گل آهكي  1روتاليدها
 15گرد شدگي خوب اين قطعات، كه اندازه آنها به بيش از 

سانتيمتر نيز مي رسد، نشان دهنده حمل و جابجايي اين 
 ;Gardner and Borer 2000)ذرات آواري به كانال است 

Surlyk et al. 2008) .  
بر اساس يافته  "انتساب اين نمونه ها به رخساره كانالي صرفا

صل از نمونه هاي مغزه و مطالعات ميكروسكوپي هاي حا
لذا در اين . نمي تواند از اطمينان بالايي برخوردار باشد

پژوهش سعي شد تا از نمودارهاي پتروفيزيكي نظير گاما، 
اما نتايج مطالعه نمونه هاي . نوترون و چگالي استفاده گردد

مغزه و همچنين مطالعات پتروگرافي نشان مي دهد كه 
آواري موجود در اين رخساره، همچون توالي هاي قطعات 

بالا و پائين آن، كربناته بوده و بنابراين هرچند وجود گل 
آهكي زياد در بخش پائين رخساره كانالي سبب افزايش 
نسبي مقدار گاماي طبيعي گرديده است، اما تشخيص و 
انتساب فاصله عمقي مشخصي به عنوان رخساره كانالي، بر 

ي پتروفيزيكي چاه مورد مطالعه امكان پذير روي نمودارها
  ).4شكل ( (Serra, 1985)يست ن

شناخت رخساره هاي كانالي از آنجا كه مهمترين ابزار در 
در مقاطع زيرسطحي، بررسي شكل هندسي آنها با استفاده 
از نتايج برداشت هاي لرزه اي است، در اين مطالعه از نتايج 

نظير نشانگر امپدانس ي حاصل از تفسير نشانگرهاي لرزه ا
و همچنين برشهاي لرزه اي در  3و تشابه لرزه اي 2صوتي

 .Eberli et al)جهات مختلف نسبت به كانال استفاده گرديد 

                                                      
1- Rotalid forms 
2-Acoustic Impedance 
3-Similarity 

2004; Veeken 2007; Hassanzadeh Azar et al. 2009)، 
   ).6و  5شكل هاي (

مشاهده مي شود كانال هاي مذكور  5همانطور كه در شكل 
بنـابراين بـا   . سروك تشخيص داده شـده انـد   در راس سازند

ــنومانين   ــرز س ــه گــزارش شــدن ناپيوســتگي در م  -توجــه ب
 Hassanzadeh Azar et)تورونين توسط زمين شناسان ديگـر 

al. 2009)    رخساره كانالي شناخته شده در اين مطالعـه مـي ،
از . توانــد بخشــي از سيســتم كانــالي انتهــاي ســنومانين باشــد

ته هاي كربناته بـه سـن سـنومانين بـر     طرف ديگر وجود نهش
روي نهشته هاي كانالي نشان دهنده تشكيل كانال در بخـش  
عميــق تــر و زيــر آب حوضــه رســوبي بــوده بــه طــوري كــه 
همزمان با تشكيل نهشـته هـاي كانـالي و پـس از آن در ايـن      

بـه  . بخش از حوضه رسوبات سنومانين تشكيل مي شده انـد 
در  4وع كانال هاي زيردرياييعبارت ديگر اين كانال ها از ن

محسـوب مـي شـوند در حاليكـه در      5در بخش مياني رمـپ 
گسـترش   6بخش حاشيه اي حوضه كانال هاي جزر و مـدي 

  .داشته اند

                                                      
4- Submarine channel 
2- Mid-ramp 
6- Tidal channel 
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اليگوستجينيد پكستون متعلق  (A). تصاوير ميكروسكوپي رخساره هاي رسوبي در بخش بالايي سازند سروك -3شكل 
 (B) متر،  21/2756، عمق نمونه pplبا علامتهاي قرمز مشخص شده است، نور فسيل اليگوستجينيد . 1به رخساره 

، بين دانه اي )علامت زرد(تخلخل نوع حفره اي . 2متعلق به رخساره  اكينوئيد پكستون داراي قطعات دوكفه اي
، pplنور  و همچنين قطعات دوكفه اي در شكل مشخص شده است،) علامتهاي سفيد(، قطعات اكينوئيد )علامت قرمز(

، )علامت سفيد(ساقه اكينودرم . 2متعلق به رخساره  B تصوير نمايي نزديك تر از نمونه (C)متر،   5/2782عمق نمونه 
، عمق pplنور مشخص شده است، ) علامت زرد(و تخلخل درون دانه اي ) علامت قرمز(قطعات پراكنده روديست 

، قطعات درشت اكينوئيد 2متعلق به رخساره  Bنه تصوير نماي نزديك ديگري از نمو (D)متر،  15/2790نمونه 
، عمق نمونه pplمشخص شده است، نور ) علامتهاي زرد(و سيمان رشدي هم محور در اطراف آنها ) علامتهاي قرمز(

نماي  (F)متر،  25/2807نمونه مغزه، عمق نمونه ، 3روديست باندستون متعلق به رخساره  (E)متر،  45/2801
در ديواره روديست مشخص شده ) علامتهاي قرمز(اثرات حفرشدگي . 3متعلق به رخساره  Eاز تصوير ميكروسكوپي 

، قطعات تخريبي كربناته 4آهك پركننده كانال متعلق به رخساره نمونه  (G)متر،  25/2807، عمق نمونه pplنور است، 
نمايي نزديك از قطعات آواري كربناته در  (H)متر،  5/2800، عمق نمونه pplبا علامتهاي زرد مشخص شده اند، نور 

نشان مي دهد كه قطعات ) علامت قرمز(و اليگوستجينيد ) علامتهاي زرد(وجود فرم هاي ريز روتاليد ها . Gتصوير 
  .تخريبي كربناته از سنگهاي متعلق به درياي باز كنده و حمل شده اند
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در شكل . از بخش بالايي سروك در ميدان آزادگان ستون چينه شناسي محدوده عمقي مورد مطالعه -4شكل 
رخساره ها و بافتهاي رسوبي مختلف، سيكلهاي رسوبي ريزشونده به سمت بالا، تغيير نمودارهاي پتروفيزيكي، تغييرات 

  .تخلخل و تراوايي مغزه و مقدار آغشتگي به نفت در بخشهاي مختلف نشان داده شده است
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برش زماني نشـانگر امپـدانس صـوتي از     (A). قاطع لرزه اي راس سازند سروك در محل چاه مورد مطالعهم -5شكل 
موقعيـت  . گسترش كانال با علامتهاي سياه رنگ در شكل مشخص اسـت . راس سازند سروك در محدوده مورد مطالعه

باتوجه به مقيـاس موجـود در   امپدانس صوتي . چاه مورد مطالعه بر روي شكل با علامت سياه رنگ مشخص شده است
برش زماني نشانگر تشابه لـرزه اي از راس سـازند    (B). از رنگ سبز به سمت رنگ بنفش افزايش پيدا مي كند Cشكل 

موقعيت چاه مورد مطالعه بـر روي شـكل بـا    . گسترش كانال در شكل مشخص است. سروك در محدوده مورد مطالعه
با  Aامتداد برش در شكل . عمودي لرزه اي از محل چاه مورد مطالعه برش (C). علامت سياه رنگ مشخص شده است

همانطور كه مشاهده مي شود چـاه مـورد مطالعـه در موقعيـت كانـال راس      . خط چين زرد رنگ مشخص شده است
در شكل . Cنمايي نزديكتر از محدوده مشخص شده با خط چين سياه در شكل  (D). سازند سروك حفاري شده است

لازم به ذكر است كه . ، راس سازند سروك و موقعيت چاه مشخص شده است)با علامتهاي سياه رنگ(نال محدوده كا
  .مربوط به محدوده عمقي سازند سروك مي باشد Dو  Cمقياس عمودي موجود در شكل هاي 
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شانگرهاي لرزه اي براساس ن) انتهاي سنومانين(شكل شماتيك گسترش كانال در بخش بالايي سازند سروك  -6شكل 

  ).5شكل (
  

  محيط رسوبي
 شده ارائه مدلهاي در ارائه مدل رسوبي سازند سروك از

 ;Wilson 1975) شد استفاده نيز مختلف توسط محققين

Read 1985; Reading 1996; Geel 2000, Razin, et al. 

2010 and Ghabeishavi et al. 2010) .  
 براي تعاريفي كه به توجه با همچنين و فوق موارد اساس بر

 Burchette and) است شده ارائه  1آهكي سكوهاي انواع

Wright 1992)مورد چاه در ، بخش بالايي سازند سروك 

 شده نهشته 2رمپ نوع از پلاتفرم كربناته يك در مطالعه

  رمپ كربناته مذكور در بخش هاي  ). 7شكل (است 
ي از رخساره هاي وكستون تا پكستون دارا 3عميق تر

و در ) 2و  1رخساره هاي (اليگوستجينيد و اكينودرم 
برآمدگي ها يا سدهاي كربناته از باندستون هاي روديستي 

 ,Burchette and Wright 1992; Aqrawi)تشكيل شده است 

et al. 2007; Razin, et al. 2010)  
  

                                                      
1- Carbonate platforms 
2- Ramp 
3- Outer ramp 

  فرآيندهاي دياژنزي
بطوركلي كيفيت سنگ مخزن مي تواند متاثر از شرايط 

يا نوع رخساره رسوبي و فرآيندهاي دياژنزي موثر  رسوبي
 گسترش رخساره هاي رسوبي. (Lucia 2007)بر آن باشد 

مختلف در محدوده ميادين هيدروكربوري توسط تغييرات 
نسبي سطح آب دريا كنترل شده و بنابراين براساس 
گسترش سكانس هاي رسوبي قابل پيش بيني مي باشد 

(Moore 2001) .گر بدون درنظر گرفتن تاثير به عبارت دي
دياژنز بر سنگ كربناته، پيش بيني تخلخل و تراوايي مخزن 
 "با استفاده از مدل توزيع رخساره ها از دقت و صحت نسبتا

حال آنكه، در بسياري از مخازن . بالايي برخوردار است
دياژنزي متنوع بر كيفيت  فرآيندهايكربناته، به دليل تاثير 
ص و قابل پيش بيني بين مدل رخساره مخزني، ارتباط مشخ

اي و مدل توزيع تخلخل و تراوايي در مخزن وجود ندارد 
(Lonoy 2006) . بنابراين به نظر مي رسد قبل از مدل سازي

ويژگيهاي مخزني در گستره ميادين هيدروكربوري، ارتباط 
دياژنزي موثر بر آنها  فرآيندهايبين رخساره هاي رسوبي و 

  . بررسي گردد
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  مدل رسوبي پيشنهادي براي بخش مورد مطالعه از سازند سروك در ميدان آزادگان -7شكل 

  
به منظور درك ارتباط بين رخساره هاي رسوبي با 

دياژنزي و در نتيجه خواص پتروفيزيكي بخش  فرآيندهاي
مخزني سازند سروك در ميدان مورد مطالعه، نمونه هاي 

تهيه شده از آنها با ميكروسكوپ  مغزه و بويژه مقاطع نازك
اين مطالعات نشان مي . پلاريزان مورد مطالعه قرار گرفتند

 فرآيندهايدهد كه تراكم، سيماني شدن و انحلال مهمترين 
دياژنزي كنترل كننده خواص مخزني در زون مورد مطالعه 

دو عامل اول باعث كاهش ). 8شكل (محسوب مي شوند 
وم افزايش دهنده آن بوده كيفيت مخزني شده و عامل س

بر  فرآيندهادر ادامه به چگونگي تاثير هر يك از اين . است
  .خواص مخزني سازند سروك اشاره شده است

در نمونه هاي مغزه متعلق به رخساره هاي كربناته : تراكم
سازند سروك اثرات تراكم به شكل رگه هاي انحلالي 

با . ودمشاهده مي ش) B8شكل (و استيلوليت ) A8شكل (
وجود اينكه نقش تراكم در كاهش تخلخل سنگ مخزن 
كربناته پذيرفته شده است اما به نظر مي رسد كه تفكيك 

تراكم و سيماني شدن بر كاهش تخلخل  فرآيندعملكرد دو 

 Moore)و تراوايي مخزن كربناته كار چندان ساده اي نباشد 

2001).  
نمايد  تراكم كه به دو شكل فيزيكي و شيميايي بروز مي

با افزايش عمق تدفين  1ناشي از افزايش فشار طبقات بالايي
اين فشار مي تواند به شكل كاهش اندازه فضاهاي . مي باشد

خالي در سنگ، نفوذ دانه ها در يكديگر، تغيير شكل و 
و استيلوليت  2شكستگي دانه ها و تشكيل رگه هاي انحلالي

  . بروز نمايد 3ها
كاهش تخلخل در سنگهاي  اگرچه شدت تاثير تراكم بر

پشتيبان به مراتب بيش از سنگهاي  -كربناته با بافت گل
پشتيبان است، اما در هر حال تراكم به هريك از  -دانه

اشكال مكانيكي و شيميايي نقش قابل توجهي در كاهش 
شدت اين تاثير با افزايش عمق . فضاهاي خالي سنگ دارد

 Schmoker and Halley 1982 and)تدفين افزايش مي يابد 

Goldhammer 1997).  
                                                      
1- Overburden pressure 
2- Solution seems 
3- Stylolites 
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مطالعه مقاطع نازك توالي كربناته بخش : سيماني شدن
سيمان موجود ) 1(بالايي سازند سروك نشان مي دهد كه 

 "در آن از نوع كربنات كلسيم بدون آهن بوده كه عمدتا
و اسپاري  2، فراگيرنده1به اشكالي نظير رورشدي هم محور

سيماني ) 2(و ) D8و  C8هاي شكل (ديده مي شود  3بلوكي
گرينستون و /با بافت پكستون 3و  2شدن در رخساره هاي 

باندستون گسترش داشته و بنابراين از مهمترين عوامل 
كاهش دهنده تخلخل در نمونه هاي متعلق به اين دو 

تشكيل سيمان با هر نوع كاني . رخساره محسوب مي شود
موجود در  شناسي و فابريكي باعث كاهش فضاهاي خالي

  .سنگ مي گردد
مطالعه مقاطع نازك بخش بالايي سازند سروك : انحلال

از  "انحلال در اين نمونه ها عمدتا) 1(نشان مي دهد كه 
طريق بزرگ تر شدن فضاهاي خالي بين دانه اي سبب 
تشكيل شبكه به هم پيوسته از فضاهاي خالي بين دانه اي و 

باط مناسب اين حفره اي گرديده كه به دليل ارت "بعضا
فضاها، تراوايي بخش هاي مخزني سازند سروك افزايش 

-به دليل بافت دانه) 2(، و )F8و  E8شكل هاي (يافته است 
 2در رخساره هاي ) گرينستون و باندستون/پكستون(پشتيبان 

همچون (و در نتيجه فراواني بيشتر اجزاء كربناته فسيلي  3و 
 "، فرآيند انحلال عمدتا)دوكفه اي، اكينودرم و روديست

در اين رخساره ها گسترش داشته و از مهمترين عوامل 
ر نمونه هاي متعلق به اين دو افزايش دهنده تخلخل د
  ).F8و  E8شكل هاي (رخساره محسوب مي شود 

  

  كيفيت مخزني
پتانسيل مخزني يك سنگ توسط پارامترهاي تخلخل و 

در اين مطالعه به منظور . تراوايي اندازه گيري مي شود
نمونه پلاگ از مغزه  155اندازه گيري اين دو پارامتر، تعداد 

موقعيت پلاگ ها . و تهيه شدهاي مورد مطالعه انتخاب 
                                                      
1-  Syntaxial overgrowth 
2- Poikilotopic 
3- Blocky spar 

طوري مشخص گرديد تا تمام رخساره هاي رسوبي موجود 
پس از مطالعات . در اينتروال مورد مطالعه را پوشش دهد

 –ميكروسكوپي نمونه ها، نمودار تخلخلماكروسكوپي و 
تراوايي، به تفكيك رخساره هاي رسوبي، رسم گرديد 

  ). 9شكل (
ائه شده است، در نمونه ار 1و جدول  9همانطور كه شكل 

 "پشتيبان، اولا -به دليل بافت گل 1هاي متعلق به رخساره 
و ) درصد 30/7متوسط تخلخل (پايين  "مقدار تخلخل نسبتا

به دليل عدم  "از نوع ريز تخلخل ماتريكس بوده و ثانيا
ريز، تراوايي نيز بسيار  4وجود ارتباط بين فضاهاي خالي

باتوجه به ). ميلي دارسي 46/1متوسط تراوايي (پايين است 
در  1نوع بافت رسوبي و قرار گرفتن نمونه هاي رخساره 

طبقه بندي لوسيا، امكان تخلخل بيش  3گروه پتروفيزيكي 
ميلي دارسي در اين  10درصد و تراوايي بيش از  15از 

بنابراين مقادير بيشتر . (Lucia 2007)نمونه ها وجود ندارد 
اي اين رخساره، به دلايل موضعي تخلخل و تراوايي نمونه ه

و كوچك مقياس همچون وجود شكستگي هاي مصنوعي 
 5در نمونه ها و يا باز شدگي در امتداد شكستگي هاي مويي

  .(Lucia 2007)استيلوليت ها و رگه هاي انحلالي بوده است 
همانطور كه در بخش فرآيندهاي دياژنزي نيز عنوان شد، 

باعث شده كه  1ساره بافت دانه ريز گل آهكي در رخ
در اين  مكانيسم هاي دياژنزي انحلال و سيماني شدن

رخساره گسترش نداشته و بنابراين كيفيت مخزني اين 
 Moore)است  6رخساره پايين و كنترل شده توسط رخساره

2001).  

                                                      
4- Pore connectivity 
5- Hairy fractures 
6- Facies-controlled 
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بخش مخزنی سروک بالايی در ميدان تصاوير ميکروسکوپی فرآيندهای دياژنزی موثر بر تخلخل و تراوايی   ‐٨شکل 
، عمق ١تراکم شيميايی به شکل رگه های انحلالی در نمونه اليگوستجينيد پکستون متعلق به رخساره  (A). مورد مطالعه

 (C)متر،  ٢٧٩٧، عمق نمونه ١در نمونه متعلق به رخساره  (St)تراکم شيميايی به شکل استيلوليت  (B)متر،  ٢٧٩٧نمونه 
روديست باندستون متعلق به  ‐در نمونه بايوکلاستيک) علامتهای قرمز(کلسيتی از نوع فراگيرنده  گسترش سيمان

گسترش سيمان کلسيتی از  (D)متر،  ٢٨٠٣باعث از بين رفتن تخلخل در اين نمونه شده است، عمق نمونه  ٣رخساره 
در نمونه ) PC(راگيرنده ف  (Cr)در اطراف قطعات ساقه کرينوئيد ) علامت قرمز(نوع رورشدی هم محور 

باعث از بين رفتن تخلخل در اين نمونه شده است، عمق نمونه  ٢اکينوئيد گرينستون متعلق به رخساره  ‐بايوکلاستيک
گشته بطوريکه ) علامتهای قرمز(انحلال وسيع اجزاء فسيلی در نمونه سبب گسترش تخلخل حفره ای  (E)متر،  ٢٧٨٠

بخش عمده فضاهای خالی آبی رنگ در (ه همراه فضاهای خالی بين دانه ای اوليه تشکيل اين نوع تخلخل انحلالی ب
انحلال وسيع در نمونه  (F)متر،  ٢٧٨١بالا در نمونه شده است، عمق نمونه " باعث تخلخل و تراوايی نسبتا) نمونه

بعلاوه کانی . تشده اس (V)باعث گسترش تخلخل حفره ای  ٢اکينوئيد پکستون متعلق به رخساره  ‐بايوکلاستيک
  .متر ٢٧٨٨نيز در اين نمونه مشاهده می شود، عمق نمونه  (P)زايی پيريت 
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  .تراوايي مغزه در رخساره هاي مختلف سازند سروك –نمودار تخلخل  -9شكل 
  
  

  .كمينه، بيشينه، متوسط و انحراف استاندارد تخلخل و تراوايي در رخساره هاي مختلف سازند سروك -1جدول 

Core Permeability (mD)  Core Porosity (%)  
N Facies 

STDEV AVERAGE MAX MIN STDEV AVERAGE MAX MIN 

4.24 1.46 7.02 0.04 4.64 7.30 13.98 1.98 49 1 

3.73 3.95 15.99 0.43 3.72 20.60 28.34 11.57 32 2 

13.49 10.19 57.23 0.11 6.29 17.73 31.07 3.65 64 3 

0.29 0.55 1.14 0.19 2.06 9.53 13.07 6.49 10 4 

                   N تعداد نمونه هاي متعلق به هر رخساره  

  

نشان مي دهد  1تراوايي و مقادير جدول  -نمودار تخلخل
از بيشترين  3و  2كه نمونه هاي مربوط به رخساره هاي 
متوسط تخلخل و . مقادير تخلخل و تراوايي برخوردارند

درصد و  6/20، به ترتيب 2هاي رخساره  تراوايي در نمونه

 73/17، 3ميلي دارسي و در نمونه هاي رخساره  95/3
بافت پكستوني بسياري . ميلي دارسي است 19/10درصد و 

و بافت باندستوني نمونه  2از نمونه هاي متعلق به رخساره 
سبب شده تا علاوه بر وجود فضاهاي خالي  3هاي رخساره 
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خلخل هاي انحلالي نظير حفره اي و بين دانه اي اوليه، ت
نيز در اثر انحلال آلوكم هاي  1بزرگ شده بر اثر انحلال

بنابراين وجود فضاهاي . (Moore 2001)كربناته ايجاد گردد 
خوب فضاهاي خالي با  "خالي اوليه و ثانويه و ارتباط نسبتا

يكديگر سبب شده تا بخش عمده اي از نمونه هاي متعلق به 
بالايي برخوردار  "ره از تخلخل و تراوايي نسبتااين دو رخسا

بوده و فواصل عمقي متشكل از اين رخساره ها به عنوان 
بيشترين آغشتگي به . زون هاي مخزني در نظر گرفته شوند

نفت نيز در نمونه هاي متعلق به اين رخساره ها مشاهده مي 
گسترش سيمان كلسيتي نيز ). 4و  B-D2شكلهاي (شود 

ر كاهش تخلخل و در نتيجه تراوايي برخي نقش مهمي د
  .)D8شكل (داشته است اين رخساره ها نمونه هاي 

وجود قطعات آواري كربناته غير متخلخل در زمينه دانه ريز 
سبب ) رخساره كانالي( 4و ميكرايتي نمونه هاي رخساره 

شده تا تخلخل و تراوايي در نمونه هاي متعلق به اين 
متوسط تخلخل و تراوايي در اين  .رخساره نيز پايين باشد

. ميلي دارسي است 55/0درصد و  53/9رخساره، به ترتيب، 
افزايش مقدار امپدانس صوتي در نهشته هاي كربناته درون 

، به دليل ارتباط معكوس با مقدار تخلخل، )5شكل (كانالي 
نيز تائيد كننده كاهش تخلخل در رخساره كانالي نسبت به 

توزيع تخلخل در . پيرامون آن استنهشته هاي كربناته 
نهشته هاي كانالي سروك يكسان نبوده بطوريكه برخلاف 
اكثر كانالهاي پر شده با رسوبات آواري، در بخشهاي 
مختلف نهشته هاي كربناته پركننده كانال در سازند سروك 
مقدار امپدانس صوتي و در نتيجه مقدار تخلخل متفاوت 

  .(Hassanzadeh Azar et al. 2009)است 
، تراكم تنها پديده 1در اين رخساره نيز همچون رخساره 

بنابراين فرآيند انحلال كه . دياژنزي قابل مشاهده مي باشد

                                                      
1- Solution enlarged porosity 

 3و  2سبب بهبود قابل توجه كيفيت مخزني رخساره هاي 
  .شده است در رخساره كانالي مشاهده نمي شود
اشاره شد  4همانطور كه در بخش توصيف ميكروفاسيس 

خساره در كانال هاي زيردريايي نهشته شده و بنابراين اين ر
ناپيوستگي يا مرز سكانسي موجود، در اين بخش از پلاتفرم 

لذا . كربناته سروك، به شكل خروج از آب نبوده است
فرآيندهاي دياژنزي همچون انحلال شديد و سيماني شدن 

در نتيجه خروج از ( 1در مرزهاي سكانسي نوع  "كه معمولا
و نقش مهمي در تغيير ) Moore 2001(خ داده ر) آب

ويژگيهاي مخزني سازند در اين افقها دارند، در اين رخساره 
به عبارت ديگر به نظر مي رسد . ها مشاهده نشده است

ناپيوستگي مذكور نقشي در كنترل خواص مخزني سازند 
  .سروك در منطقه مورد مطالعه نداشته باشد

  
  نتيجه گيري
اكروسكوپي و ميكروسكوپي با نشانگرهاي تلفيق مطالعات م

افق مخزني بخش ) در مقاطع و برش هاي  لرزه اي(لرزه اي 
بالايي سازند سروك در ميدان آزادگان نشان داد كه اين 

اين رخساره . رخساره رسوبي تشكيل شده است 4بخش از 
) 2(، اليگوستجينيد وكستون تا پكستون) 1(ها كه شامل 
) 3(، يد پكستون تا وكستوناكينوئ -بايوكلاستيك
نهشته هاي ) 4(و  روديست باندستون -بايوكلاستيك

كربناته پركننده كانال مي باشند، به ترتيب، در زيرمحيط 
هاي بخش عميق درياي باز، بخش كم عمق درياي باز، 

توالي . يا سد كربناته و كانال نهشته شده اندبرآمدگي 
ه هاي كربناته رخساره هاي مذكور و مقايسه آن با نهشت

مشابه نشان دهنده رسوبگذاري در يك رمپ كربناته مي 
  . باشد
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مطالعات ميكروسكوپي كه به منظور يافتن ارتباط 
دياژنزي با رخساره هاي رسوبي سازند سروك  فرآيندهاي

انجام شده نشان مي دهد كه تراكم، سيماني شدن و انحلال 
مخزني  دياژنزي كنترل كننده خواص فرآيندهايمهمترين 

تراكم كه به اشكال مكانيكي و . در زون مورد مطالعه هستند

شيميايي در نمونه هاي متعلق به رخساره هاي مختلف سازند 
سروك ديده مي شود باعث كاهش تخلخل و تراوايي 

سيمان كربنات كلسيم بوده به اشكال . گرديده است
رورشدي هم محور، فراگيرنده و اسپاري بلوكي در 

گرينستون و باندستون /با بافت پكستون 3و  2 رخساره هاي
گسترش داشته و از مهمترين عوامل كاهش دهنده تخلخل 
. در نمونه هاي متعلق به اين دو رخساره محسوب مي شود

انحلال از طريق بزرگ تر كردن فضاهاي خالي بين  فرآيند
دانه اي سبب تشكيل شبكه به هم پيوسته از فضاهاي خالي 

 3و  2حفره اي در رخساره هاي  "بعضا بين دانه اي و
گرديده كه به دليل ارتباط مناسب اين فضاها، تراوايي 

  .بخش هاي مخزني سازند سروك افزايش يافته است
كه مانع از گسترش  1بافت ميكرايتي نمونه هاي رخساره 

شده از يك سو و وجود ريز تخلخل پديده دياژنزي انحلال 
مناسب فضاهاي خالي ريز ماتريكس كه باعث عدم ارتباط 

با يكديگر گرديده از سوي ديگر، سبب شده تا  تراوايي در 
در بخش عمده اي از نمونه . اين رخساره بسيار پايين باشد

، فضاهاي 3و  2هاي دانه پشتيبان متعلق به رخساره هاي 
خالي بين دانه اي اوليه، تخلخل هاي انحلالي نظير حفره اي 

اين موضوع باعث . ل وجود داردو بزرگ شده بر اثر انحلا
خوب فضاهاي خالي با يكديگر شده و در  "ارتباط نسبتا

نتيجه تخلخل و تراوايي اين رخساره ها را افزايش داده 
است به طوري كه فواصل عمقي متشكل از اين رخساره ها، 
كه بيشترين آغشتگي نفتي را نشان مي دهند، به عنوان 

وجود قطعات . گرفته شدندبهترين زون هاي مخزني در نظر 
آواري كربناته غير متخلخل در زمينه دانه ريز و ميكرايتي 

از يك سو و عدم ) رخساره كانالي( 4نمونه هاي رخساره 
تشكيل فضاهاي خالي ثانويه در نتيجه مكانيسمي همچون 

انحلال از سوي ديگر، سبب شده تا تخلخل و تراوايي در 
 .پايين باشدنمونه هاي متعلق به اين رخساره 

وجود ارتباط خوب بين رخساره هاي رسوبي با گسترش 
پديده هاي دياژنزي و در نتيجه كيفيت مخزني بخش مورد 
مطالعه سازند سروك نشان مي دهد كه مدل رخساره اي 
سازند سروك كمك زيادي در درك نحوه توزيع پديده 
هاي دياژنزي، تخلخل و تراوايي در گستره ميدان داشته و 

راين در مطالعات توسعه و ازدياد برداشت از ميدان بناب
  .كارآمدي بالايي خواهد داشت
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